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ABSTRAKT 
 
 
 
ABSTRAKT 
Cílem této práce je provést konstrukční návrh zařízení pro dávkování vakcín proti 
vzteklině dané velikosti a tvaru. Vakcíny budou shazovány z letadla, tudíž je pro nás 
rozhodující parametr velikost zařízení a jeho hmotnost. Zařízení bude následně 
otestováno. Součástí práce je tvorba 3D modelu, výkresy vybraných součástí, výkres 
sestavení a fotografická dokumentace funkčního vzorku. 
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ABSTRACT 
The aim of this thesis is to perform a constructive design of a device for the batching 
and application of vaccination against rabies in stated size and shape. Vaccines will 
be dropped from the aircraft and therefore the crucial parameter is the shape and 
weight of our device. Subsequently, a functionality of this device will be tested. The 
thesis includes creation of 3D model, drawings of selected components, construction 
drawing and functional sample photo documentation 
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1 ÚVOD 
 
Letecká vakcinace lišek proti vzteklině je jednou z nejefektivnějších metod. Na 
našem území tato vakcinace probíhala v letech 1989-2009.  Za tuto dobu bylo 
letecky shozeno 32 515 000 ks vakcín. Vakcinace probíhala vždy 2x ročně. Dle 
Státní veterinární správy byla vzteklina za těchto 20 let z našeho území zcela 
vymícena. Od roku 2004 je ČR uznána za zemi prostou nákazy vztekliny [5].  Nyní 
se orální vakcína shazována letecky používá převážně ve východní Evropě a na 
Balkánském poloostrovu. V ČŘ tyto vakcíny vyrábí firma Bioveta a.s.  Jsou 
vyráběny z rybí moučky a oleje ve tvaru kvádru, uvnitř jsou zality 
plastikoaluminiové kapsle se samotnou vakcínou. 
Samotné zařízení  na shoz vakcín je nyní vyráběno v Německu, ovšem toto zařízení 
je náročné na obsluhu. Je nutné ručně zapínat/vypínat shoz apod. Další nevýhodou je, 
že nemá žádný výstup digitálních dat, dle kterých by se dal shoz analyzovat. Proto 
bylo nutné vyvinout nové zařízení, jenž by pracovalo pokud možno samostatně a 
zapisovalo polohy shozených návnad v digitálně podobě na flashdisk do klm souborů 
pro následnou kontrolu. 
1 
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2 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
2.1 Vakcína 
 Vakcína má tvar hranolu o rozměrech 15x39x39mm (VxŠxH). Je složena 
z masokostní moučky a oleje (viz obr. 1). Uvnitř je zalit blistr s účinnou látkou. 
Balena je v igelitové hadici, kde jednotlivé kusy vakcín nejsou nijak odděleny. Takto 
je složena v krabici po cca 700ks. Uchovává se mražená.  
 
 
2.2 Dávkovače 
 Samotný dávkovač vakcíny je jednoúčelové a velice specifické zařízení. Dále 
budou představeny základní typy dávkovačů v oblasti sypkých a malokusových 
výrobků. 
Základní funkcí dávkovačů je dávkování surovin, ať už sypkých nebo 
kusových. Odměřování dávkovaných surovin by mělo probíhat co nejrychleji, a co 
nejpřesněji. Ideální dávkovač by měl být variabilní s možností nastavení jak 
rozdílného tvaru dávkovaných surovin, rozdílného množství dávkovaných surovin, 
tak i změnu intenzity dávkování. Dávkovače mohou být doplňkovým zařízením 
balících strojů nebo součástí nějaké ucelené linky. Přesným a rychlým dávkováním 
snižujeme náklady na výrobu, neboť nedochází k plýtvání dávkované suroviny. 
Dalším přínosem přesného dávkování je fakt, že přesným dávkováním jednotlivých 
surovin v určité směsi zvyšujeme její kvalitu. Příkladem mohou být například určité 
stavební směsi, výroba oceli apod. 
Obr. 1 Vakcína a její balení 
2 
2.1 
2.2 
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 V praxi se pro dávkování sypkých a tuhých materiálů používá několik 
způsobů dávkování. Vždy je nutné zajistit co nejpřesnější odměřování, 
bezproblémový chod a pokud možno variabilitu. V neposlední řadě je důležité 
zajistit jednoduché čištění všech dosedacích a funkčních ploch.  
Bioveta a.s. v současné době využívá dávkovač vakcíny německé výroby, 
který je pro současný evropský trh nedostačující. Popíši zde pár základních 
dávkovačů používaných při dávkování ať už sypkých či kusových surovin. Z jejich 
konstrukce budu následně částečně vycházet. 
 
2.2.1 Dávkovač vakcíny německé výroby 
 Současný dávkovač vakcín používaný firmou Bioveta je zobrazen na obrázku 
č. 2. Vakcína vstupuje přes vstupní trychtýř do rozbalovacího členu, jenž je vybaven 
ocelovou planžetou. Ta nařezává igelit, který je dále navíjen na buben. Pohyb bubnu 
je zde využit jako hlavní tažný člen celého procesu. Samotná vakcína dále vypadává 
přes trychtýř ven z letadla. Tento proces není nijak monitorován. Vzhledem k tomu, 
že shoz nesmí probíhat nad vodními plochami a zastavěnými oblastmi je nutné, aby 
tento stroj operátor kontroloval a dle potřeby zapínal a vypínal.  
 
 
 
 
Obr. 2 Současný dávkovač vakcíny 
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2.2.2 Kombinační váhy 
 Kombinační váhy jsou určeny pro dávkování sypkých materiálů i hrubější 
struktury, např. luštěniny, bonbóny, ale i šroubky, matice apod. Původně byly 
vyvinuty v sedmdesátých letech pro vážení zeleniny (obr. 3). Mezi lety 1970 - 1980 
začalo jejich využití rapidně stoupat a to díky tomu, že byly vybaveny vibrační 
stolicí. Balily se s nimi hlavně cukrovinky[4]. Jejich velikou výhodou tedy je 
rychlost a přesnost vážení. Hlavní části kombinačních vah je násypka, vibrační 
stolice a kapsy. Těch může být dle typu 10 - 24.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vážení probíhá tak, že produkt se nasype do násypky a vibrační stolicí je dále 
nerovnoměrně rozptýlen do kapes. Každá z těchto kapes je vybavena 
tenzometrickým senzorem. Počítač vyhodnotí hmotnosti obsahu v jednotlivých 
kapsách a sestaví z nich nejvhodnější kombinaci výsledné hmotnosti (obr. 4) Tyto 
kapsy následně vyprázdní přes výsypky do balícího zařízení nebo dále do distribuční 
soustavy, zde se může například umísťovat do zásobníků.  
Vibrační váhy mají širokou škálu použití. A to od mnohakilogramových 
balení až po balení např. chipsů.  Dále se dají použít na vážení a dávkování různých 
mixů, např. směs cereálii atd. Tímto zajistíme přesný poměr jednotlivých složek.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3 Kombinační váhy 
Obr. 4 Schéma vážení 
2.1.1 
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2.2.3 Šnekové dávkovače 
Šnekové dávkovače (obr. 5) jsou určeny pro dávkování suchých, sypkých a 
nelepivých látek s vysokou přesností. Mezi další přednosti patří rychlost dávkování a 
snadná obsluha. Množství dávkovaného materiálu lze plynule nastavit i za chodu 
stroje a to změnou rychlosti šneku. Tato změna může být prováděna jak ručně 
obsluhou, tak řízena počítačem. Dávkovače mohou pracovat pod libovolným úhlem, 
pouze na to musí být uzpůsobena násypka. Nevýhodou při použití u větších kusů, 
může být případné znehodnocení určité části vážené suroviny a to tím, že by se 
rozstřihla o šroub a stěnu. Šnekový dávkovač může být též vybaven vibrátorem, 
který zaručí dokonalejší sesypávání odměřovaného produktu z násypky ke šneku. 
Některé šnekové dávkovače jsou vybaveny zpětnou vazbou, kterou zajišťují vážící 
plošiny nebo průběžné dynamické váhy [6]. 
  
 
 
 
Šnekový dávkovač se skládá z násypky a šnekového dopravníku. Výstup materiálu 
vyústí přímo do balícího zařízení nebo dále do distribuční soustavy. Tohoto 
dávkovače se s úspěchem využívá v potravinářství, ale i při výrobě plastu a to na 
přesné dávkování plastového granulátu do forem.  
 
 
2.2.4 Objemové  dávkovače 
Objemové třecí dávkovače se používají pro dávkování sypkých materiálů 
větší velikosti např. luštěniny, granuláty, matice, šrouby [8]. Jejich hlavní částí je 
revolverový buben, který obsahuje odměrky. Ty jsou zespoda stroje zakryté 
nepohyblivou deskou. Jak se buben otáčí, tak se vždy jedna naplněná kapsa dostane 
nad otvor ve spodní krycí desce a tím se vyprázdní. Vážená surovina může dále 
putovat do balícího stroje nebo např. na pásový dopravník k dalšímu zpracování. 
 
 
 
 
Obr. 5 Šnekový dávkovač 
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Množství vážené komodity se dá nastavit změnou výšky odměrek. Objemový 
dávkovač kůže mít tvar buď kruhový (obr. 6) nebo může být jen klapkový. Klapkový 
je konstrukčně jednodušší, ale zase nezajistí takovou rychlost dávkování jako 
kruhový. V případě klapkového není přítomen rotující buben, ale pouze dvě klapky, 
ty se otevírají a zavírají v závislosti na procesu plnění. 
 
 
2.2.5 Pásový dávkovač 
Pásový dávkovač (obr. 7) je jednoduchý a poměrně spolehlivý. Poskytuje 
dostatečnou přesnost dávkování ale hlavně vysokou rychlost. Dopravování suroviny 
probíhá ve vodorovném, nebo šikmém směru. Při použití speciálních dopravních 
pásů může být sklon až do úhlu 30°.  Vážení a dávkování probíhá kontinuálně. 
Skládá se z pásového dopravníku a násypky. Dávkovač také lze umístit např. přímo 
pod sila.  
Změna množství dávkované suroviny probíhá změnou rychlosti pásu a nebo 
změnou nastavení hradítek. Ty se nacházejí u výstupu z násypky. Změnou jejich 
nastavení určujeme výšku vynášené vrstvy ze zásobníku. 
  
Obr. 6 Objemový dávkovač 
2.2.5 
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Princip činnosti: 
Vážený produkt se přivádí přes násypku a vstupní hradítka na pásový 
dopravník. Zde snímač zatížení průběžně kontroluje hmotnost na definované délce 
pásu. Regulátor na základě těchto informací následně určuje rychlost pásu, aby bylo 
zachováno dávkované množství. Rychlost může být definována i ručně dle obsluhy 
dávkovače. 
 
2.2.6 Dávkovač vakcíny používaný v USA 
 
 
 
 
Pásový dávkovač se používá v USA Toto řešení je pro nás nepoužitelné a to 
z důvodu platných norem EU, kterými se v Evropě řídí shoz vakcín. Tyto normy 
určují dávkování na km2, problém by šel vyřešit průběžnými váhami umístěnými na 
Obr. 7 Pásový dávkovač 
Obr. 8 Dávkování vakcíny v USA 
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pásovém dopravníku. Pak by bylo nutné přepočítat shozené váhové množství na 
kusy. Důležité pro nás také je, že je třeba mít zaznamenány souřadnice každé jedné 
vakcíny v digitální podobě. To by bylo možné i při použití tohoto pásového 
dávkovače, ovšem konstrukční řešení by bylo nákladné. Bylo by nutno využít 
sofistikovanějších snímačů. Další nevýhodu představuje neustálá obsluha 
operátorem, který musí dosypávat vakcíny do násypky.  Vyobrazený stroj na obr. 8 
je i poměrně náročný na prostor. Na druhou stranu je toto řešení konstrukčně velice 
jednoduché. 
 
  
2.3 Dopravníky 
 Dopravník je zařízení pro nepřetržitý pohyb sypkého materiálu či kusového 
materiálu. Rozlišujeme pásový, šnekový, řetězový, atd. Protože v jedné z variant 
konstrukčního řešeni je použit pásový dopravník, bude zde stručně popsán. 
 
2.3.1 Pásový dopravník 
Slouží pro dopravu sypkých a polotekutých hmot. Může sloužit i na dopravy 
menších kusových produktů. Pásový stroj je mechanický dopravník s tažným a 
nosným orgánem v podobě nekonečného pásu vedeného a poháněného bubny a 
podepíraného válečky nebo rovinnou plochou. 
Pohon pásu je zajištěn buď elektromotorem, který je uložen mimo dopravní 
dráhu a s válečky je spojen převodovkou nebo je možno tento elektromotor uložit 
přímo do válečků, což je daleko méně náročné na prostor. Pásový dopravník může 
být konstruován pro přepravu ve vodorovné poloze i pod určitým úhlem pak se pás 
dopravníku opatří unášeči. Pro přepravu elektrárenského popílku apod. se používá 
dopravník hadicový. Součástí pásového dopravníku je také napínací zařízení to je 
nutné pro napnutí pásu, aby nevznikal prokluz.  
 
 
 2.4 Shrnutí 
Dávkovačů kusového materiálu je celá řada. Pro naše použití je ale důležité zvolit 
takový systém, který bude šetrný k vakcíně a zároveň bude možno dostat zpětnou 
vazbu v elektronické podobě. Jako vhodná varianta se jeví objemový dávkovač. 
Obr. 9 Pásový dopravník 
2.3 
2.3.1 
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3 ANALÝZA PROBLÉMU A CÍL PRÁCE 
 
3.1 Analýza problému 
 Současné zařízení na vakcinaci lišek je již mírně zastaral a to hlavně díky 
jeho elektronice. Tento stroj totiž nemá žádnou zpětnou vazbu a datový výstup, dle 
kterého by se dal shoz vyhodnocovat. Také vyžaduje neustálou asistenci operátora, 
který ho bude dle potřeby zapínat a vypínat na základě osídlených míst a vodních 
ploch. V první fázi měl být původní stroj německé výroby pouze osazen snímači a 
vyhazovacím zařízením, jenž by bylo schopno dělat záznam letu dle GPS a 
kontrolovat shoz vakcín. V průběhu konstrukce zařízení bylo ovšem zjištěno, že 
cesta není správná, neboť bylo třeba kontrolovat i samotné plnění zásobníku pro 
shoz. Proto bylo nakonec rozhodnuto, že bude zkonstruován stroj na vakcinaci lišek 
kompletně nový.  
 
 
3.2 Cíl práce 
 Cílem této práce je návrh a konstrukce zařízení pro letecký shoz vakcín, 
zařízení bude následně otestováno. Důraz je kladem na malé rozměry a hmotnost. Je 
nutné, aby zařízení bylo co nejjednodušeji ovladatelné a pokud možno bezobslužné. 
Je tedy nutné navrhnout rozbalovací zařízení, které bude schopno vybalovat tablety 
s vakcínou. Součástí by měl být zásobník, který bude využit, než operátor zavede 
novou hadici v případě jejího přetržení. Rovněž je nutné zaměřit se na rozbalování 
návnad z igelitové hadice.  
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4 VARIANTY KONSTRUKČNÍHO ŘEŠENÍ 
 
4.1 Varianta A 
 
4.1.1 Vstup vakcíny do zařízení a její rozbalování 
Pro vstup vakcíny do stroje bylo použito rozšířené hrdlo stroje, které je 
opatřeno válečky (obr. 10). Ty jsou uloženy na kuličkových ložiskách. Válečky nám 
usnadní vtahování igelitového rukávu s vakcínou do stroje. Horní váleček zajistí, že 
pokud se některá vakcína se zapříčí u vstupu, tak ji nasměruje správným směrem.  
 
Pro rozbalení vakcíny je třeba narušit igelitový rukáv, ve kterém je balena. 
Vyroben je z tenkého igelitu a vakcína je v něm balena tak, že jednotlivé kusy nejsou 
odděleny. Jako vhodná varianta se jeví možnost rukáv kontinuálně po boku nařezávat 
a stahovat z vakcín. Toho bude dosaženo použitím kotoučové pily (1) upnuté na DC 
motorku (3), který je dále upnutý v upínací kostce (2). Jako velice výhodný se mi 
jevil motorek firmy Wicta typ SG 37, neboť výstupní hřídel je umístěn excentricky. 
Toho jsem využil a natočením motorku v upínací kostce se seřizuje hloubka řezu. Tu 
je nutné nastavit tak, aby neznehodnotila účinnou látku. Samotná kapsle s účinnou 
látkou je umístěna až hlouběji pod povrchem, takže pokud bude vakcína mírně 
naříznuta, ničemu to nevadí. Motor má otáčky 1000 ot/min. Na obrázku 10 je patrné 
celkové uspořádání. Je zde vidět i štěrbina (5), kterou tažný člen vytahuje naříznutý 
igelit.  
 
 
 
 
Obr. 10 Vstup vakcíny do zařízení a její rozbalování, 1- kotoučová pilka, 2- upínací kostka,  
3 – motorek, 4 – vstupní válečky, 5 – štěrbina pro výstup igelitu 
4 
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4.1.2 Hlavní tažný člen 
Pro vtahování vakcín do stroje je použito samotného igelitového rukávu, ve 
kterém jsou vakcíny baleny. Tohoto principu využívá i stroj německé výroby, tudíž 
je ozkoušeno, že pevnost v tahu je dostačující. Jako hlavního tažného členu (obr. 11) 
tak byla použita dvojce ozubených kol k sobě tlačených pružinou. Hnací kolo (2) je 
uchyceno v držáku (1). Tento je svařen z oceli č. 1.0036 a následně pozinkován. 
U hnacího kola se nachází pouze jedno ložisko, to z důvodu, že převodovka 
motoru (5) je vybavena dvěma ložisky. Hnané kolo (4) je uloženo dvěma ložisky 
v držáku (6) a přitlačováno pružinou k hnacímu kolu. Držák je výklopný z důvodu 
jednoduššího zavádění igelitu při začátku vakcinace nebo pro případ, že by se 
v průběhu letu igelit přetrhl. Váleček (3) je zde pro další usměrnění igelitu, jenž 
pokračuje dále do řádkovače. 
Obr. 11 Hlavní tažný člen, 1 – držák hnacího kola, 2 – hnací kolo,  3 – váleček, 4 – hnané kolo, 5 – 
motor s převodovkou,  6 – držák hnaného kola 
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4.1.3 Řádkovač bubnu 
Pro efektivnější využití místa na bubnu je nutné navíjecí buben vybavit 
řádkovačem. Výroba dvouchodého závitu pro mechanický řádkovač by byla 
nákladná, tudíž jsem zvolil řádkovač řízený elektronicky (obr. 12). Hlavní součástí je 
trapézový šroub (4), který obstarává posun matice (6), na které je přišroubován držák 
dvou válečků (7). Tyto válečky zakládají igelit na buben. Matice (6) je již přímo 
připevněna na vozík (5) lineárního ložiska (3). Pohon celé soustavy obstarává 
stejnosměrný motor (1) připojený přes pružnou spojku (2). V koncových polohách 
jsou namontovány spínače, na základě kterých řídící jednotka mění směr otáčení 
motoru. Rychlost motoru určuje řídící jednotka dle rychlosti navíjení bubnu. 
Všechny komponenty jsou přišroubovány na svařované konzoli z materiálu 1.0036 a 
tvoří montážní jednotku, ta je z celého dávkovače demontovatelná v jednom kuse. U 
trapézového šroubu a zakládacích válečků jsou použita krytovaná ložiska. 
 
 
 
 
 
Obr. 12 Řádkovač igelitu, 1 – motor, 2 – spojka, 3 – lineární ložisko, 4 – trapézový šroub, 5 – vozík 
lineárního ložiska, 6 – matice trapézového šroubu, 7 – válečky řádkovače  
4.1.3 
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4.1.4 Buben navíjení igelitu 
Samotný buben (obr. 13) je tvořen z novodurové trubky (4), která se ve 
stavebnictví používá na odpady. Tento materiál byl použit i na stroji německé 
výroby. Použití na tomto dávkovači jsem zachoval z důvodu snadné dostupnosti, 
velice nízké hmotnosti a ceny. Uvnitř bubnu jsou vloženy a přišroubovány tři 
přepážky (6). Na krajích jsou uchyceny čela bubnu (2), ty jsou z důvodu odlehčení 
děrované. Celý buben je uchycen na hřídeli (5), která je vsunuta do ložiskového 
pouzdra (obr. 14) a to je uchyceno v ložiskovém držáku (3). Buben je proti sesunutí 
z hřídele zajištěn křídlovou maticí, aby bylo možné ho rychle sundat. Při delším letu 
je také možné mít s sebou více bubnů a v průběhu letu ho velice rychle vyměnit.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 13 Buben navíjení igelitu, 1 – motor s převodovkou,  2 – čelo bubnu, 3 – ložiskový 
držák, 4 – novodurový buben, 5 – hřídel bubnu   
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Ložiskové pouzdro (obr. 14) je zhotoveno z trubky (2), která má oba konce obrobené 
pro vlisování ložisek (1). Unášení bubnu zajišťuje jeden kolík (3), ten po nasunutí 
bubnu na hřídel zapadne do drážky v přepážce bubnu. Drážka je pouze v jedné 
přepážce. Jako doraz bubnu slouží pojistný kroužek usazený na hřídeli, ta je 
v ložiskovém pouzdru zajištěna proti posunutí dvěma segerovýma podložkami. 
 
4.1.5 Dávkovač 
Samotný dávkovač (obr. 15) vychází z principu objemového dávkovače. 
Hlavním funkčním členem je kapsa (4), která je uchycena na vozíku lineárního 
ložiska. Ložisko je upevněno v krabici dávkovače. Na vozík je z opačné strany 
přichycen vačkový mechanizmus (3), který je poháněn motorem (1). Tento vačkový 
mechanismus se skládá z hřídele (2), na které je excentricky uchyceno ložisko, to 
přenáší pohyb na vozík, jenž následně hýbe s kapsou. Uvnitř krabice jsou koncové 
spínače, které řídící jednotce dávají informaci o poloze kapsy. Výhodou popsaného 
řešení je, že přesně známe okamžik, kdy vakcína vypadla, tudíž ho snadno 
zaznamenáme. V případě změny velikosti vakcíny by také neměl být problém 
dávkovač uzpůsobit. Krabice se skládá ze dvou dílů, kde jeden je základní a napevno 
přišroubovaný k rámu stroje a druhý díl krabice je kryt s možností jednoduchého 
odmontování a možností následného vyčištění vnitřku dávkovače. 
 
 
 
 
Obr. 14 Ložiskové pouzdro, 1 – ložisko, 2 – ložiskové pouzdro, 3 - kolík   
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4.1.6 Chlazení 
Vzhledem k faktu, že vakcína je do letadla dodávaná v hluboce zamraženém 
stavu je tento stroj vybaven i chlazením, ačkoliv ani německý výrobek, ani výrobek 
v USA toto chlazení nemají. Celá trasa vakcíny je tedy zabalena do izolační pěny a 
samotný stroj je osazen kompresorem s rozvodem chladiva. Trubky chlazení vedou 
pod trasou vakcíny, vchází do dávkovače a vracejí se zpět do kompresoru. Celé 
chlazení realizovala externí firma. Vnitřní povrch trasy vakcíny je potažen 
teflonovou páskou, aby byla snížena přilnavost vakcín k povrchu.  
Obr. 15 Dávkovač, 1 – motor, 2 - vačková hřídel, 3 – unášeč, 4 - kapsa 
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4.1.7 Výsledný koncept 
Výsledný koncept znázorňuje obrázek 16. Základní rám je svařen 
z duralových jeklů 20x10x2. Ve vrchní části na rámu je osazena základní deska, na 
které drží většina komponentů. Můžeme zde vidět výslednou trasu vakcíny, která 
vstupuje do stroje vstupem s válečkami (1) a následně je vybalována v zóně 2. Zóna 
3 funguje jako zásobník, kde ve vodorovné části jsou kostky tlačeny dalšími 
kostkami. Následně kostky vstupují do dávkovače (4), jenž kostky vyhazuje. 
Zásobník obsahuje snímače, které kontrolují jeho naplnění. Na základě informace 
řídící jednotka zapíná a vypíná motory, ty obstarávají vybalování, navíjení igelitu a 
řádkování. 
 
Testování 
První letové testy této varianty proběhly na letišti v Mošnově. Samotný let 
trval zhruba 50 minut a v průběhu testu nebyly zjištěny zásadní problémy. Stroj 
fungoval téměř plně automaticky. Operátor zde již zastával funkci spíše kontrolní.  
Toto testování probíhalo s vakcínou, která neobsahovala ampule s účinnou látkou. 
Zápis z testování a fotografie uvádím jako přílohu. 
 
Obr. 16 Výsledný koncept varianty A, 1 – vstup nerozbalené vakcíny, 2 - rozbalování, 
3 – zásobník, 4 - dávkovač 
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4.2 Varianta B 
Vzhledem k tomu, že se varianta B do značné míry shoduje s variantou A,  
popíši zde pouze zásadní změny.  Mechanizmus tažného členu, řádkovače, bubnu a 
jeho pohonu zůstává stejný.  
 
4.2.1 Vstup vakcíny do zařízení a její rozbalováni 
Pro vstup vakcíny do stroje je použito také rozšířeného hrdla (obr. 17). 
Samotný vstup je opatřen jedním válečkem uloženým v kuličkových ložiskách (1). Je 
zde z důvodu, aby vakcíny nedrhly o spodní hranu vstupu. Zásadním rozdílem oproti 
variantě A je zde absence horního krytu trubky, ve které je vakcína tažena. Abychom 
zajistili, že v místě nařezávání igelitového rukávu vakcíny bude tato v kontaktu se 
dnem trubky je stroj vybaven přítlačným válečkem (2). Tento je vyroben z nerezové 
oceli o hmotnosti 290g. Tento váleček je uložen v pohyblivém rameni, které je 
výklopné. Změněna je i štěrbina pro zavádění igelitového rukávu. Ta využívá absenci 
horního krytu. Samotné nařezávání igelitu je shodné s variantou A.  
 
4.2.3 Pásový dopravník 
Aby nedocházelo k zasekávání vakcíny v trubce, je zde využit pásový 
dopravník (obr. 17). Ten je poháněn stejnosměrným motorem připojeným přes 
převodovku. Pásový dopravník obsahuje pouze hnací a hnaný váleček, přičemž 
funkci podpěrných válečků zde plní samotné dno trubky. Napínání je zde řešeno 
rozpěrným šroubovým mechanizmem. Z důvodu velice malých sil, které pás přenáší, 
nebylo nutné počítat napínací sílu.  Pás je vyroben z plátna, aby nebyl koeficient 
tření mezi plátnem a dnem trubky příliš vysoký.  
Obr. 17 Vstup vakcíny do zařízení a její rozbalování Varianta B, 1 – váleček vstupu, 2 – 
přítlačný váleček 
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Vzhledem k prostorovým dispozicím byl motor pohonu pásu umístěn ke vstupu na 
pás, nikoli na výstup. Toto bylo voleno z důvodu, že u výstupu by motor musel být 
umístěn z vnější strany zařízení. Zde by hrozilo jeho poničení-. Vzhledem k tomu, že 
některé mobilní pásové dopravníky mají pohon také u vstupu, rozhodl jsem se ho tak 
umístit i já. Pásový dopravník zde slouží i jako samotný dávkovač a to tak, že motor 
pohonu je ovládán řídící jednotkou. Ta na základě zadaných hodnot motor spouští a 
vypíná. Ve výstupní trubce je umístěn optický snímač, který zaznamená, zda vakcína 
vypadla či nikoliv. 
Obr. 18 Pásový dopravník  
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VÝSLEDNÉ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
 
 
5. VÝSLEDNÉ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
Po tom, co veškeré testy u varianty A dopadly na výbornou, byl dávkovací 
stroj vyvezen do Kosova, kde měl proběhnout ostrý test. Zde se ukázalo jako fatální 
chyba to, že po celou dobu testování nám byla dodávána vakcína bez účinné látky., 
tzn., nebyla v ní zalita ampule s očkovací látkou. Bylo zjištěno, že vakcíny s touto 
ampulí se ve stroji chovají úplně jinak, nejsou totiž tolik konzistentní. To byla 
zásadní chyba při testování v Kosovu. Řešením by bylo od začátku stroj testovat 
s vakcínami, v kterých by byla ampule s destilovanou vodou. Problém zde byl také 
v balení. Šířka igelitového rukávu, ve kterém je vakcína balena, zde byla extrémně 
veliká, takže dovolovala vakcíně se v něm otáčet a odírat si navzájem o sebe rohy. 
Rukáv byl tak moc široký, že dovoloval, aby se v něm stohovaly dvě vakcíny na 
sebe. V neposlední řadě byl problém to, že vakcína byla dodána ve značně 
rozpuštěném stavu, tudíž velice špinila stroj. Faktem je, že ani starý jednoduchý stroj 
německé výroby, který byl do Kosova brán jako záloha si s návnadou v tomto stavu 
neporadil. Žádnou z těchto vlastností vakcína, která nám byla dodána jako testovací 
nevykazovala.  
Obr. 19 Výsledný koncept varianta B 
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Bylo tedy nutné stroj zásadně zjednodušit, tím vznikla varianta B (obr. 19). 
Bylo zjištěno, že chlazení pro tento stroj není důležité a jeho absencí stroj dost 
odlehčíme (cca 5 kg). Rozbalování je tedy vyřešeno kotoučovou pilou od výrobce 
Einhell, oproti původnímu stroji, kde bylo řešeno planžetou do modelářského nože. 
Kotoučová pilka je z lepších materiálu, takže není náchylná tolik k otupení. Jako 
hlavního tažného členu bylo použito ozubených kol poháněných motorem 
s převodovkou. Jako komplet prodávaný výrobcem Tsiny. Igelit je navíjen na buben, 
jenž je jednoduše vyměnitelný, toho se dá využít při delším letu, kdy by nám jeden 
buben nestačil. Buben pohání krokový motor výrobce Wantai. Igelit je na buben 
ukládán přes řádkovací zařízení, jehož hlavním členem je trapézový šroub a lineární 
ložisko. Synchronizace řádkování a otáčení bubnu je řešena řídící jednotkou celého 
zařízení. Samotné dávkování probíhá pomocí pásového dopravníku, jehož pohon je 
spínán řídící jednotkou. Na pásovém dopravníku je připraveno vždy cca 5ks vakcín, 
což se při testovacím letu ukázalo jako dostatečné množství v případě přetržení 
igelitového rukávu. Shoz je kontrolován optickým čidlem a data dále zapisována ve 
formě klm souboru na flash disk. Celé zařízení má rozměry 400x450x250 mm 
(VxŠxH) a jeho hmotnost je 7kg. Vzhledem k rozměrům a silám, které v zařízení 
působí, nebylo nutné provádět pevnostní výpočty.  
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6. DISKUZE 
Cílem této bakalářské práce byl konstrukční návrh dávkovače vakcíny při 
minimální hmotnosti celého zařízení. Nutnost byla vybavit stroj zařízením, které 
bude samotné vakcíny rozbalovat. Výsledný stroj by mělo minimalizovat obsluhu 
operátora a být pokud možno bezobslužný.  
Nízké hmotnosti jsme dosáhnuli tím, že převážná část je vyrobena z duralu. 
Ten je využíván často vzhledem k jeho nízké hmotnosti a to od svařovaného rámu až 
po jednotlivé drobné díly, které jsou vypalované laserem z duralového plechu. Ocel 
je zde použita pouze u funkčních částí. Návrhové pevnostní výpočty nebyly 
provedeny z důvodu velice malých sil, které na zařízení působí. 
Dalším cílem bylo zajistit možnost zaznamenávání místa vyhození 
jednotlivých vakcín a zkonstruovat stroj tak, aby maximální rychlost shozu byla 1 ks 
vakcíny za 1 sec. Toto bylo splněno za pomoci pásového dopravníku a řídící 
jednotkou s optickým čidlem, jenž znamenává místo a dobu shozu.   
Posledním cílem byla nutnost naložit s odpadovým igelitem, který zůstane po 
vybalení vakcín. Vše je řešeno bubnem poháněným stejnosměrným motorem se 
snímáním otáček. Abychom na buben navinuli co nejvíc igelitového rukávu, vybavili 
jsme stroj řádkovačem, jehož rychlost se řídí dle rychlosti bubnu. V případě, že se 
podaří s firmou vyrábějící vakcíny domluvit změnu baleni vakcín a sice tak, že 
budou baleny v užším rukávu, pak nebude docházet k problému s překrýváním 
vakcín v balení. Poté by stroj mohl být naprosto bezobslužný. 
Cíle bakalářské práce byly splněny. Na výsledném dávkovači byly provedeny 
letecké testy, ty prokázaly bezproblémovost stroje.  
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7. ZÁVĚR 
 Bakalářská práce se zabývá konstrukcí dávkovače vakcíny a konstrukčním 
návrhem zařízení souvisejících s tímto dávkovačem. Cílem bylo zkonstruovat 
zařízení, které bude schopno poskytnout elektronický zápis shozu a minimalizovat 
jeho obsluhu. Všechny pohony byly nalezeny v katalozích různých firem, použitá 
lineární ložiska taktéž. Pás pásového dopravníku byl zhotoven na zakázku podle 
požadovaných rozměrů. Po prvním testování byly upraveny či úplně vyřazeny 
problémové části zařízení. Provedli jsme druhé testování, nezjistili jsme již žádné 
zásadní problémy překážející v bezproblémovém  chodu zařízení.  
 Cíle bakalářské práce se podařilo splnit a výsledný dávkovač pro letecký shoz 
vakcín je možné provozovat.  
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